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Zusammenfassung 
Die AppLikation von Pflanzenschutzmitteln mit Feldspritzgeri.iten ist 
mit prinzipiell nicbt vollig vermeidbarer direkter Abtrift verbunden. 
Direkte Abtrift ist der nicht gewollte Transport von Pflanzenschutz­
mittel infolge von Luftbewegungen iiber die zu behandelnde Fli.iche 
hinaus. 
Es wird ein Simulationsmodell PEDRIMO (Pesticide Drift Mo­
del)*) zur Berechnung dieser direkten Abtrift vorgestellt. Im Ergeb­
nis liefert es die auf Nachbarfli.ichen sedimentierende und die in der 
Luft verschwebende Pflanzenschutzmittelmenge. Es basiert auf 
Gleichungssystemen zur Tropfenverdunstung und -bewegung sowie 
zur Ausbreitung verunreinigter Luft. Das Model! besclu-eibt das Ab­
triftverhalten von Tropfchenwolken, die <lurch die Applikation un­
terhalb des Spritzbalkens und im Fahrzeugsog entsteben. 
Durch Vergleich mit umfangreichen Feldversuchen wird die Qua­
liti.it bzw. Genauigkeit des ModeUs untersucht. Es wird gezeigt, daB 
die Simulationsergebnisse eine zweckmi.iBige Beschreibung der 
Wirklichkeit liefern. Der Vergleich kann jedoch noch nicht als um­
fassende Validierung bezeichnet werden. Er muB <lurch weitere Ver­
suche mit groBerer Variation der EinfluBparameter vervollsti.indigt 
werden. 
Variantenrechnungen veranschaulichen die Auswi.rkung veri.in­
derter Einsatz-, Umgebungs- und Witterungsparameter auf die 
Abtrift. EinfluB auf das Sediment im Lee der behandelten Fli.iche ha­
ben Windgeschwindigkeit, Zielfli.ichenabstand, TropfengroBenspek­
trum, Verdunstungsbedingungen, Arbeitsbreite, Geri.itehohe, Falu-­
geschwindigkeit, Kulturhohe und Atmosphi.irenstabiliti.it in der ge­
nannten Reihenfolge. Der verschwebendeAnteil wird geordnet nach 
der Wichtigkeit von den Parametern Verdunstungsbedingungen, 
TropfengroBenspektrum, Windgeschwindigkeit, Geri.itehohe, Fah.r­
geschwindigkeit, Kulturhohe, Atmosphi.irenstabiliti.it, Arbeitsbreite 
und Zielfli.ichenabstand bestimmt. 
Als Beispiel ftir die Nutzung des Modells wird das Abtriftpoten­
tial einer sehr feintropfigen mit einer sehr grobtropfigen Diise unter 
Extrembedingungen bewertet. Die komplexe Wirkung aller Ein­
fluBfaktoren fiihrt unter den angenommenen ungiinstigen Bedingun­
gen dazu, daB sich die Sedimentationskurven auf angrenzenden 
Fli.ichen um den Faktor zeh.n und der verschwebte Anteil um den 
Faktor zwanzig unterscheiden. 
Mit vorliegendem Simulationsmodell steht ein weiteres Instru­
ment zur Bewertung von Pflanzenschutzgeri.iten, i!u·en Bauteilen 
*) Herrn Dr. RoBberg, BBA, sei an dieser Stelle flir seine Unterstlitzung 
bei der Programmierung gedankl. 
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und der Auswirkung von Einsatzparametern und Umwelteinfliissen 
zur VerfUgung. 
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Abstract 
If plant protection products are applied by field sprayers, this is accompanied 
by a direct drift of product which can never be completely avoided. Direct 
drift is the unwanted transport of sprayed chemicals by air currents beyond 
the treated area. 
We present a model PEDRTMO (Pesticide Drift Model) simulating direct 
drift. It serves lo calculate the amounts of plant protection product which 
settle on areas neighbouring the treated one and those whjch remain sus­
pended in the air. Our simulation model is based on systems of equations de­
scribing drop evaporation and drop movement and the spread of contamina­
ted air. It describes the way of drift of the droplet clouds formed under the 
sprayer boom and in the wake of the sprayer vehicle. 
We examined the quality and exactness of the simulation model by com­
paring its results to such of extensive field trials. It turned out that the simu­
lation delivered an appropriate description of reality. Still, we cannot con­
sider that comparison as a comprehensive validation. ll has to be completed 
by more trials with more variation of influencing parameters. 
Variant calculations show the influence of changing operative, environ­
mental and weather parameters on drift. The influence on sediment in lee of 
the field comes from wind speed, boom height (distance to target area), drop 
size spectrum, evaporation, working width, height of equipment, forward 
speed, crop height and atmospheric stability. The loss of chemicals to the air 
is influenced by evaporation, drop size spectrum, wind speed, height of 
equipment, forward speed, crop height, atmospheric stability, workjng width 
and boom height in the mentioned order. 
We chose a comparison of the drift potential under extreme conditions of 
a nozzle producing very fine droplets and one producing coarse drops to il­
lustrate application of the model. Assuming extreme, unfavourable condi­
tions, all influencing factors together cause the curves of sedimentation on 
adjacent areas to differ by factor ten, and the proportions of spray that remain 
suspended to differ by factor twenty. 
The present simulation model is another instrument helping to evaluate 
plant protection equipment, equipment parts, and the effect of operative pa­
rameters and environmental influences . 
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1 Einleitung 
Die rechnerische Simulation der direkten Abtrift bein1 Einsatz von 
Pflanzenschutzgeraten for Fli.ichenkulturen mit dem ModelJ PE­
DRIMO ist Gegenstand dieses Beitrags. Er bildet damit ei11e Ergan­
zung zum friiher bereits besprochenen Teilmodell fiir den Flugzeug­
einsatz (KAUL u. a., 1995). 
Nach [GANZELMEIER LI. a., 1995] ist ,,Die direkteAbtrift ... als der 
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Anteil der ausgebrachten Wirkstoffmenge anzusehen, der wiihrend 
des Appiikationsvorganges Uber die zu behandelnde Fliiche infolge 
von Luftbewegungen hinausgetragen wird. Ein Wirkstoffaustrag 
<lurch Verdunstung oder Auswaschung ist nicht der direkten Abtrift 
zuzurechnen. Die direkte Abtrift wird erfaBt als luftgetragener 
Schwebeanteil ... und als Bodensediment ... ". 
Neben natUrlichen Gegebenheiten wie der Wettersituation, der 
Geliindeforrn, dem Bewuchs und anderen Einfliissen wird die di­
rekte Abtrift erheblich von technischen Parametern des Pflanzen­
schutzgeriites, insbesondere von den DUsen beeinfluBt. Wesentliche 
Auswirkungen haben auch die Einsatzbedingungen des Geriites. Da­
bei sind u. a. Zielfliichenabstand und TropfengroBenspektrum von 
groBem EinfluB. Sowohl dem Geriitekonstrukteur als auch dem 
Landwirt stehen dadurch Moglichkeiten zur Verfiigung, die Abtrift 
zu m1111m1eren. 
National und in der Europiiischen Union sind BemUhungen im 
Gange, Pflanzenschutzgeriite hinsichtlich ihres Gefabrdungspoten­
tials fi.ir die Umwelt vergleichend zu bewerten (PARKIN u. a.). Die di­
rekte Abtrift ist dabei ein Bewertungskriterium. Obwohl die Geriite 
fi.ir den Einsatz in Feldkulturen i111 Vergleich zu denen in Raumkul­
turen und zu Flugzeugen eine relativ geringe Abtrift verursachen, ist 
diese Thematik aufgrund der umfangreichen Anwendung dieser 
Geriiteart Gegenstand einer Yielzahl von Untersuchungen (GANZEL­
MEIER LI. a., 1995; PARKIN ll. a., 1988; ARVIDSSON ll. a., 1994). 
Die vergleichende Bewertung verschiedener Geriitearten hin­
sichtlich der Menge der zu erwartenden direkten Abtrift ist auf der 
Grundlage von Messungen unter praktischen Bedingungen schwie­
rig. Sie fiihrt zu WidersprUchen, wenn die Auswirkung der Veriinde­
rung eines einzigen EinfluBparameters auf dieser Basis beurteilt 
werden soil. Ursache dafiir ist, daB die Abtrift das Ergebnis der sehr 
komplexen Wirkung einer Vielzahl von EinfluBgroBen ist (Abb. 1). 
In diesem Zusammenhang ist auch auf den stochastischen Charakter 
des Welters und die Unmoglichkeit der EinfluBnahme auf seine Pa­
rameter hinzuweisen. Insbesondere voneinander abweichende Wet­
terbedingungen erschweren den direkten Vergleich mehrerer Ab­
triftmeBergebnisse. 
Simulationsmodelle zur Abtrift liefern Rechenergebnisse, die 
ebenso wie MeBergebnisse aus der Wirkung der genannten Yielzahl 
von EinfluBparametern entstehen. Deshalb ist der Vergleich von un­
ter Praxisbedingungen gewonnenen MeBergebnissen mit Simula­
tionsergebnissen zum Nachweis der Richtigkeit und Vollstiindigkeit 
des Modells macbbar und sinnvoll. Dabei ist jedoch zu berUcksich­
tigen, daB stochastische Einf!Usse die wirkenden physikaliscben Ge­
setze Uberlagern, so daB das Ergebnis des Vergleichs neben den ge­
setzmiiBigen Zusammenhiingen imrner einen stochastischen Anteil 
enthiilt. 
Simulationsmode!Je sind aus den genannten Grunden fiir verglei­
chende Bewertungen des ,,Abtriftpotentials" von Pflanzenschutz­
geriiten besser geeignet als Messungen unter Praxisbedingungen. Sie 
ermoglkhen das Eindringen in Ursache-Wirkungs-Beziehungen und 
dadurch die bewuBte EinfluBnahme auf Geriitekonstruktion und Ein­
satzbedingungen. Mit Modellen sind Yorhersagen fiir Extremsitua­
tionen moglich, die praktisch nur mit sehr niedriger Wahrschein­
lichkeit eintreten und deshalb meBtechnisch kaum bzw. nur mit sehr 
hohem Kostenaufwand gewonnen werden konnen. Die sachlich ver­
nUnftige Nutzung von Simulationsmodellen setzt jedoch voraus, daB 
alle EinfluBgroBen, die den Yorgang wesentlich beschreiben, in die 
Betrachtung einbezogen werden und daB die Modellgenauigkeit ein­
geschatzt werden kann. 
Die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft 
(BBA) muB die beim Ausbringen entstehende Abtrift bei der Zulas­
sung von Pflanzenschutzmitteln und bei der PrUfung von Pflanzen­
schutzgeraten entsprechend ihrem vom Gesetzgeber Ubertragenen 
Auftrag berUcksichtigen. Basis fi.ir letzteres bildet derzeit ein Ab­
triftmeBprogramm im Acker-, Wein-, Obst- und Hopfenbau, das in 
Anlehnung an eine Abtriftrichtlinie der BBA (GANZELMEIER u. a., 
1995) bundesweit durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse dieses MeB­
programms ermoglichen daneben einen breit angelegten Yergleich 
von Simulationsrechnungen und Messungen unter verschiedenen 
Bedingungen. Im Zusanrn1enhang nut einer dadurch moglich wer­
denden Qualifizierung des Simulationsmodells kann zukUnftig eine 
verbesserte Grundlage sowohl fUr die vergleichende Bewertung des 
Abtriftpotentials von Pflanzenschutzgeraten fiir Fliichenkulturen als 
auch fiir die Fragen der Pflanzenschutzmittelzulassung geschaffen 
werden. 
Anliegen dieses Beitrags ist es, das fi.ir den Einsatz von Pflanzen­
schutzgeraten in Fliichen1.'l.llturen bisher umfassend entwickelte Si­
mulationsmodell der direkten Abtrift vorzustellen und anhand des 
Yergleichs von Rechen- nut MeBergebnissen SchluBfolgerungen fiir 
die Modellsicherheit abzuleiten. Weiterhin werden Berechnungen 
zur direkten Abtrift fiir ausgewiihlte Randbedingungen zur Veran­
schaulichung der Wirkung der berUcksichtigten EinfluBparameter 
(Windgeschwindigkeit, Zielflachenabstand, TropfengroBenspek­
trum, Verdunstungsbedingungen, Arbeitsbreite, Geratehohe, 
Fahrgeschwindigkeit, Kulturhohe und Atmosphiirenstabilitat) dar­
gelegt. 
Am Beispiel des Yergleichs des Abtriftpotentials einer grobtrop­
figen mit einer feintropfigen DUse wird die Arbeit mit dem Modell 
veranschaulicht. 
Die Recbenergebnisse weisen das Sediment des Wirkstoffs auf 
der Grundfliiche in Prozent der ausgebrachten Menge je Flachenein­
heit als Funktion des Abstands vom Feldrand und den Anteil des in 
der Luft verbleibenden und Uber groBere Distanzen driftenden Pflan­
zenschutzmittels aus. 
2 Problemstellung 
Zur Erfassung der wesentlichen EinfluBfaktoren auf das Abtriftge­
schehen wurden die bestehenden Zusammenhiinge entsprechend 
Abb. l auf der Grundlage der Literatur analysiert (GANZELMEIER, 
1986; GbHLICH LI. a., 1982; HOBSON LI. a., 1990; KOCH, 1989; MAAS 
u. a., 1989; MtLLER u. a., 1989; SAPUTRO u. a., 1991). Die Simulation 
des Abtriftvorganges basiert auf der Besclu·eibung der Bewegung 
und Ausdehnung von Tropfenwolken mit dem Ziel, am Sedimen­
tationsort die sedimentierende Menge zu bestimmen. Dies erfolgt 
aus der Kenntnis der Konzentrationsverteilung des Pflanzenschutz­
mittels in der Wolke in Erdbodennahe und der Sinkgeschwindigkeit 
der Tropfen. Aus dem Yerschieben und Verdunsten der Tropfen er­
halt man darUber hinaus den in der Atmosphiire verbleibenden An­
teil. 
Ausgangspunkt der Berechnung sind die nach Ausbildung der 
Tropfenwolke in ihr enthaltene Pflanzenschutzmittelmenge, ihr 
TropfengroBenspektrum sowie ihre vertikale und horizontale Aus­
dehnung. Die Bestimmung der driftenden Anfangsmenge erfolgt 
entsprechend Abbildung I aus der Differenz zwischen der ausge­
brachten und der Ablagerungsmenge auf der Behandlungsflache. 
Weitere wesentlicbe zu berlicksichtigende Einf!Usse sind 
• die Anfangsausdehnung und -position der Tropfenwolke,
• die Sinkgeschwindigkeit der Tropfen,
• das Verdunstungsverhalten der Tropfen,
• die horizontale Position des Wolkenmittelpunktes und
• die vertikale Position des Wolkenmittelpunktes.
Diese grundlegenden EinfluBfaktoren fiir die Abtriftsimulation
!assen sich aus folgenden Eingabewerten und berechneten Zwi­
schenwerten bestimmen.
Dies sind fiir die
• Anfangsausdehnung und -position der Tropfenwolke: die Wind­
geschwindigkeit, der Zielflachenabstand, das TropfengroBen­
spektrum, die Geratehohe und der Stabilitatsgrad der Atmo­
sphare,
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Abb. 1. EinfluBgr6Ben und Abhangigkeiten zum Abtriftmodell . 
• Sinkgeschwindigkeit der Tropfen: die Tropfengr6Be, die Dichte
der Fliissigkeit, Dichte und Viskositat der Luft, die Luftternpera­
tur und die Verdnnstung der Tropfen;
• Dnrchrnesserabnahme der Tropfen als Resultat ihrer Verdun­
stung: die Tropfengr6Be, die psychrometrische Temperaturdiffe­
renz, die Dichte und das Molekulargewicht der F!Ussigkeit, der
Diffusionskoeffizient, die Sinkgeschwindigkeit;
• horizontale Position des Wolkenm.ittelpunktes: die von der Hohe
der Wolke abhangige Windgeschwindigkeit (vektorieller Anteil
im rechten Winkel zur Bewegungsrichtung),
• vertikale Position des Wolkenmittelpunktes: die Position des
Wolkenmittelpunktes nach AbschluB der Wolkenbildung und die
Sinkgeschwindigkeit der Tropfen.
Aus den zu beriicksichtigen EinfluBfaktoren !assen sich die Kon­
zentrationsverteilung in der Wolke (insbesondere die in Erdbo­
dennahe) und in Verbindung mit der Sinkgeschwindigkeit der Trop­
fen die sedimentierende und die schwebende Menge berechnen. 
Die Gleichungen zur Bestimmung der Wolkenausbreitung, der 
Tropfensinkgeschwindigkeit, der Tropfenverdunstung und der Kon­
zentrationsverteilung venmreinigter Luft sind in der Literatur (WIL­
LIAMSON u. a., 1974; VDI-Richtlinie, 1992; HOTINER u. a., l 976) 
ausfi.ihrlich beschrieben und dargelegt. Sie werden in Verbindung 
mit vereinfachenden Voraussetzungen und Annahmen fi.ir die Mo­
dellierung genutzt. 
3 Theoretische Grundlagen und Vereinfachungen 
3.1 Verei11fache11de \!oraussetzu11ge11 
Als vereinfacbende Voraussetzungen werden angenommen: 
Es wird ein zweidimensionales Ausbreitungs- und Bewegungs­
modell verwendet. 
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Differentialgleichungen werden <lurch die Berechnung in Zeit­
schritten ersetzt. Das Tropfengr6Benspektrum wird in Durchmes­
serklassen unterteilt. Die Berechnung erfolgt fi.ir die Tropfen­
gr6Ben derart, daB die Klassen <lurch ihren Mittelwert reprasen­
tiert und nacheinander simuliert werden. 
Die Verdunstung der Tropfen und die Bewegung der Wolke in ho­
rizontaler und vertikaler Ricbtung werden <lurch die eines Trop­
fens im Wolkenmittelpunkt bescluieben. Die Ausdehnung der 
Wolke wird <lurch das GauBsche Ausbreitungsmodell ftir gasfor­
mige Luftverunreinigungen dargestellt. In Abhangigkeit von der 
Tropfengr6Be wird die Ausbreitungsgeschwindigkeit zwischen 
30 µm und 110 µm linear bis auf Null verlangsamt. 30 µm groBe 
Tropfen werden wie gasformige Verunreinigungen behandelt. 
Die Geschwindigkeit des Wolkenmittelpunktes in horizontaler 
Richtung entspricbt der Windgeschwindigkeit und ist eine Funk­
tion der Hohe iiber der Kultur bzw. der Erdoberflacbe. 
Die Betrachtung erfolgt fi.ir Wolken, die aus dem Spritzschleier 
(Applikationswolke), und solcbe, die <lurch den Fahrzeugwirbel 
(KRAUSE, 1984) entstehen. In Abbildung 2 ist auf drei Fotografien 
gezeigt, wie sich Rauchwolken am stebenden und fahrenden 
Pflanzenschutzgerat sowie an einem Geraternodell im Windkanal 
der BBA ausbilden. Es ist zu erkennen, daB am stebenden Gerat 
der Rauch infolge Thermik und Seitenwind nahezu ungestort 
transportiert wird. Beim falu·enden Gerat wird die Wolke durch 
den Fahrtwind und den Stromungswiderstand so ausgedehnt, daB 
Tropfcben unterhalb des Applikationsbalkens erfaBt und nach 
oben transportiert werden. Durch Versuche im Windkanal der 
BBA Braunschweig (dritte Fotografie in Abb. 2) an maBstabsge­
treuen Modellen wurden Kenntnisse wr Ausdehnung des Wi..rbels 
und zur Erfassung von Tropfen aus dem Spritzschleier gewonnen. 
Danach ist die Wirbelgr6Be von der Geratehohe und der Anteil der 
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Abb. 2. Wirbelbildung hinter dem Pflanzenschutzgerat durch Fahrt­
wind. 
a) Stehendes Pflanzenschutzgerat: Die Bewegung der Rauchwolke
wird durch Thermik und Wind bewirkt, keine Wirbelbildung durch
Fahrtwind.
b) Fahrendes Pflanzenschutzgerat: Wirbelbildung infolge Fahrtwind,
der den Bereich des Spritzbalkens einschlieBt, aus diesen Tropfchen
erfaBt und deren vertikalen Transport bewirkt.
erfaBten Tropfen zusatzlich von der Windgeschwindigkeit und der 
Orientierung des Fahrzeuges zur Windrichtung abhangig. 
Bei den Berechnungen wird davon ausgegangen, daB der Fal1r­
zeugwirbel Tropfen bis zu 110 µm erfaBt. 
Der Rechengang wird fi.ir zwei unterschiedliche Abtriftwolken 
(die unter dem Applikationsbalken und die im Sog des Gerates) 
durchgefUhrt. Diese Annahme basiert neben Literaturangaben 
(KRAUSE, 1984) auch auf festgestellten Differenzen im Kurven­
charakter von gemessenen und berechneten Sedimentationskur­
ven, bei denen der Fahrzeugwirbel unberlicksichtigt bleibt. Durch 
die Berlicksichti�ung einer im Falu-zeugwirbel entstehenden Ab­
triftwolke, neben der unterhalb des Spritzbalkens, wird eine prin­
zipiell bessere Ubereinstimmung zwischen Messungen und Be­
rechnungen erzielt. 
Es gilt das Superpositionsprinzip. Die Sedimentationsmengen 
werden flir die Tropfengr6Benklassen und die Wolkentypen an 
Rasterpositionen bestimmt und addiert. 
Die Verdunstung derTropfen bis zur Ausbildung einer Wolke wird 
vernachlassigt. Als Anfangs-Wolkenausdehnung horizontal und 
vertikal (l O % Rand) werden die Arbeitsbreite und der Ziel­
flachenabstand flir die Applikationswolke verwendel. Fi.ir die 
<lurch den Fahrzeugwirbel hervorgerufene Tropfenwolke wird die 
c) Modellversuch im Windkanal der BBA Braunschweig:
Die Untersuchungen liefern lnformationen zur Wolkengr6Be und zum
Spritzbalkenbereich, aus welchem die Tropfchen vom Wirbel erfaBt
werden.
Ausdebnung in Abhangigkeit von der Geratehohe und der Wind­
geschwindigkeit in Driftrichtung bestimmt. 
Gegenstand der Betrachtungen sind Wassertropfen. Das Verhalten 
von Oltropfen kann wie fur Wasser,jedoch mit anderer Dichte und 
ohne Verdunstung simuliert werden. 
Weiterhin gelten alle Vereinfachungen, die in der Literatur (WIL­
LIAMSON u. a., 1974; VDI-Richtlinie 3782, 1992) vorausgesetzt 
wurden. 
3.2 Drifte11de A11fa11gs111e11ge 
Zur Festlegung der driftenden Anfangsmenge ist die Kenntnis des 
die Behandlungsflache treffenden Anteils im Unterschied zu dem 
driftenden (vorerst in der Luft verbleibenden) notwendig. Aus der 
Literatur (BROOKS, 1947; GREGORY u. a., 1986) sind Ansatze zur For-
mulierung dieses Anteils genannt. Die Wahrscheinlichkeit, eine de-
finierte Flache zu treffen, wird von einem Koeffizienten, dem Ziel-
flachenabstand und dem Tropfendurchmesser bestimmt. 
Der formelmaBige Ansatz ist so formuliert, daB mit zunebmender 
Tropfengr6Be die Wahrscheinlichkeit der Tropfenablagerung gegen 
eins und mit abnehmender gegen null geht. Der in der Gleichung ver­
wendete Koeffizient ist fur den Flugzeugeinsatz und fUr definierte 
Einsatzbedingungen experimentell bestimmt worden. Fi.ir Boden­
gerate wurden in der Literatur keine Angaben i.iber seine Gr6Ben­
ordnung gefunden. 
Die Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit, daB die Tropfen die 
Grundflache bzw. den Pflanzenbestand treffen, entspricht der Ab­
schatzung des vorhandenen Driftpotentials. Zurn Driftpotential von 
Spritzdi.isen und zur raumlichen Ausdehnung von driftenden Trop­
fenwolken hinter Dlisen werden gegenwartig im Windkanal der 
BBA Braunschweig und des Silsoe Research Institute, Wrest Park 
(GB), miteinander koordinierte Untersuchungen durchgefiihrt. 
Das Simulationsmodell geht deshalb davon aus, daB die Quantifi-
zierung der driftenden Anfangsmenge und der Ausdehnung der 
Driftwolke hinter dem Spritzbalken gegenwartig noch nicht exakt 
moglich ist. Bei den Berechnungen wird deshalb angenommen, daB 
die driftende Anfangsmenge der Applikationswolke <lurch die ge-
samte ausgebrachte FILissigkeitsmenge gebildet wird. Ihre Anfangs­
ausdehnung entspricht dem Zielflachenabstand. 
Die <lurch den Fahrzeugwirbel entstehende Abtriftwolke wird in 
Abhangigkeit von Windgeschwindigkeit senkrecbt zur Fahrtrich­
tung, Geratehohe und Fahrgeschwindigkeit und dem Anteil des 
TropfengroBenspektrums unter 110 µ111 bestimmt und mengenmaBig 
zusatzjjch in die Rechnung einbezogen. Zur Bestimmung der Wol-
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kenausdehnung und der durch den Falu·zeugwirbel erfaBten Menge 
an Fli.issigkeitstropfchen wurden im Windkanal der BBA Braun­
schweig Versuche nut Modellen angestellt. Danach ist die Wol­
kenausdehnung in horizontaler und vertikaler Richtung entspre­
chend der Rohe des Stromungswiderstandes festzulegen. Im ungiin­
stigsten Fall werden alle kleineren Tropfen auf der Luvseite des 
Gerlites/Traktors erfaBt. Auf der Leeseite werden die bis zu einem 
Abstand entsprecbend der Rohe des Stomungswiderstandes ,,ange­
saugt". Geringe Veranderungen der Windrichtung fi.ihren dabei zu 
starken Schwankungen des durch den Falu·zeugwirbel transportier­
ten Tropfenanteils. 
Die Verwendung der gesamten ausgebrachten Fli.issigkeitsmenge 
als Anfangsmenge ergibt im Simulationsergebnis e1fahrungsgemaB 
eine Oberbewertung des Abtriftsediments im Abstand von bis zu 
3 m vom Feldrand, d. h. in einem Bereich, der von Zufalligkeiten 
sehr stark beeinfluBt wird und in dem die Aussagegenauigkeit gering 
ist. Diese Oberbewertung ist deshalb so gering, weil die sich auf der 
Arbeitsflache sofort ablagernden groBeren Tropfen im Model] in­
folge der Schwerkraft in geringer horizontaler Distanz sedimentie­
ren. Das Modell reagiert erfahrungsgemaB robust auf Ungenauig­
keiten bei der Festlegung der Anfangsausdehnung der Wolke. Die 
Genauigkeit der Berechnungen unter den getroffenen Annalunen ist 
deshalb ausreichend gut. Eine weitere Modellqualifizierung nach 
AbschluB der o. g. Untersuchungen erscheint jedoch angebracht. 
3.3 Si11111/atiom111odell 
In Abbildung 3 ist die oben beschriebene Vorgehensweise zur Mo­
dellierung des Abtriftvorganges noch einmal veranschaulicht. Ent­
sprechend der Betrachtung von TropfengroBenklassen, die durch 
ihren Mittelwert reprasentiert werden, wird gezeigt, daB sich die aus 
groBeren Tropfen bestehenden Wolken ausdehnen und sich in Wind­
richtung und infolge der Schwerkraft nach unten bewegen. Demge­
geni.iber dehnen sich die aus kleineren Tropfen bestehenden Wolken 
bei groBerer Horizontalgeschwindigkeit starker aus und konnen ver­
schweben. Die groBere Rorizontalgeschwindigkeit im Verlauf des 
horizontalen Transports resultiert dabei aus dem Windprofil und der 
groBeren Rohe des Wolkemnittelpunktes kleinerer Tropfen Uber 
Grund. 
Die Betrachtung von Wolken entsprechend dem Model] nach 
VDI-Richtlinie 3782, 1992, fi.ilu·t insofern zu Schwierigkeiten, daB 
die Position des Wolkenmittelpunktes theoretisch auch unterhalb der 
Erdoberflache liegen kann. Dies ist zur Berechnung der Konzentra­
tionsverteilung in Erdbodennahe unproblematisch. Fi.ir die Bestim­
mung der Rorizontalgeschwindigkeit der Wolke ist eine negative 
Rohe jedoch unbrauchbar. Bei der Simulationsrechnung wird des­
halb ein zweiter Wolkenmittelpunkt zur Bestinunung der horizonta-
,o 
Windge­
schwindigkeit 
z 
0 - Tropfendurchmesser (02 < 01) 
OG - Oriftgeschwindigkeit (OG2 > OG1) 
X, Z - Ausdehnung der Wolke 
� 
\_:::;I 
SG - Sinkgeschwindigkeit des Wolkenmiltelpunktes (SG1 > SG2) 
Abb. 3. Prinzipielle Vorstellungen zum Model!. 
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len Position aus dem Wolkenanteil oberhalb des Erdbodens be­
stinm1t, auf den der Wind als Funk:tion der Rohe Uber dem Erdboden 
einwirkt. 
Die Struktur des Rechenmodells ist in Abbildung 4 dargestellt. 
Unter Nutzung der genannten Vereinfachungen werden die in der Li-
n 
Eingaben: Meteorologische und technologische Oaten, 
driftende Anfangsmenge in den TropfengrtiBenklassen 
Parameter, die wii.hrend der Simulation konstant bleiben: 
Wetter (Wind als Funktion der Hohe) 
Luft (Viskositat, Dampfdruckdifferenz, 
Diffusionskoeffizient) Schmidtzahl 
Erster/nachster Tropfendurchmesser 
Wolkenmittelpunkt im ersten/nachsten Raster 
n 
Wolkenposition und 
-zustand fiir den
nachsten Zeitschritt 
n 
Abbruchbe­
dingungen erfiillt? 
Sediment an erster/nachster Rasterposition iiber die 
Wolkenausdehnung 
Zuordnung zu ,,Verschwebtes" bzw. Sediment 
(Tropfendurchmesser < ea. 30 µm) 
Rasterposition iiber die n Abbruchbedingung erfiillt?
Wolkenausdehnung? 
Alie Tropfendurchmesser? 
l. Berechnung
Ausgabe fiir den 
Fahrzeugwirbel: 
2. Berechnung
Ausgabe fiir den Spritzschleier: 
Sediment irn Lee des Gerates 
Sediment einer Diise irn Lee 
,,Verschwebtes" einer Diise 
Superposition fiir alle Diisen 
Ausgabe: 
Sediment im Lee des Feldes 
Sumrnenbildung des Sediments im Raster 
Ausgabe: Sedimentmenge und ,,Verschwebtes" 
Abb. 4. Vereinfachtes Rechenschema. 
Abbruchbedingungen: 
• Die Sedimentationsentfernung ist groBer als 20 m vom Feldrand,
Zuordnung des schwebenden Restes zu ,,Verschwebtes".
• Der obere 1 O %-Rand der Wolke hat den Erdboden erreicht.
• Die Gesamtmasse der Tropfen hat den Erdboden erreicht.
• Der Tropfendurchmesser ist kleiner als ea. 30 J.Lm, Zuordnung des
schwebenden Restes zu ,,Verschwebtes".
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teratur aufgefiihrten Zusammenhiinge in Form van Differentialglei­
chungen in Zeitschritten und zweidimensional abgearbeitet. Dazu 
wird die Entfernung zum Feldrand in Rasterpositionen unterteilt , fiir 
die die Sedimente aus den mode1Jmal3ig nacheinander voriiberzie­
henden Wolken unterschiedlicher Durchmesserklassen (verursacht 
durch die Applikation und <lurch den Fahrzeugwirbel) bestimmt und. 
addiert werden. Der Berechnung der vertikalen Position des Wol­
kenmittelpunktes einschlieBlich der Wolkenausdehnung und Trop­
fengri:il3e auf den Rasterlinien folgt jeweils die Ermittlung der Sedi­
mente auf den Rasterlinien der horizontalen Wolkenausdehnung. 
Die Berechnung wird abgebrochen, wenn die Tropfendurchmesser 
infolge Verdunstung kJeiner als 30 µm geworden sind, die Wolke in 
ihrer Gesamtheit den Erdboden erreicht hat (10 % Rand) oder die 
Entfernung zum Feldrand gri:iBer als 20 m geworden ist. 
0 
/ 
MeOwerte (prinzipiell) 
,-'", 
/ 
horizontale Differenz (Entfemung) 
r 
/ 
vertikale Differenz (Sediment) 
10 15 
Entfernung vom Feldrand in m 
20 
4 Messungen Abb. 5. Vergleich van Rechen- und MeBwerten (Prinzip). 
lnsgesamt standen 16 Yersuche in mehrfachen Wiederholungen zum 
Vergleich mit dem Rechenmodell zur Verfiigung (GANZELMEIER u. 
a., 1995). Diese Ergebnisse waren in den Jahren 1989 bis 1992 im 
Rahmen eines bundesweit abgestimmten Mel3programms von Pflan- horizontale Differenz: 
zenschutzmittelfirmen und Stellen des amtlichen Pflanzenschutz­
dienstes in Anlehnung an eine Mel3anleinmg der Biologischen Bun­
desanstalt Braunschweig (GANZELMEfER u. a., 1992) gewonnen war­
den und dienen als Basis zur statistisch gesicherten Ableitung von 
Abtrifteckwerten. Diese werden zur Festlegung van pflanzenschutz­
mittel- und geriitespezifischen Mindestabstiinden zu Oberflachenge­
wiissern bei der Applikation genutzt. 
Die in Tabelle l ausgewiesenen Mel3bedingungen im Vergleich zu 
praktisch auftretenden zeigen, dal3 durch die Versuche ein gro13er 
Wertebereich bereits e1faBt wurde. Unter dem Gesichtspunkt des 
Yergleichs mit dem Rechenmodell sind Ergiinzungen jedoch insbe­
sondere zum Tropfengri:iBenbereich, zum Zielfliichenabstand und 
zur Windgeschwindigkeit erforderlich. 
5 Vergleich von Messung und Berechnung 
Wegen des stochastischen Charakters des Wetters ist ein direkter 
Vergleich van Versuch und Berechnung nicht mi:iglich. Um die not­
wendige Bewertung des Abtrift-RechenmodelJs durchfUhren und 
eine Anpassung an praktisch erzielte Mel3ergebnisse vornehmen zu 
ki:innen , ist eine Yielzahl van Messungen bei Variation der auftre­
tenden Parameter notwendig. Auf der Basis des vorhandenen Da­
tenmaterials entsprechend Tabelle I wird dieser Yergleich gezeigt. 
Dazu wird die Abtriftkurve in Bereiche mit starkem und schwa­
chem Abfall unterteilt (Abb. 5). Fiir den starken Abfall werden die 
Tab. 1. Randbedingungen bei den Abtriftversuchen 
Parameter 
Windgeschwindigkeit [m/s] 
Zielflii.chenabstand [m] 
MVD [µm] 
relative Luftfeuchte bei 20 °c [%] 
(psychrometr. Differenz [Kl) 
Gerii.tebauart 
Fahrgeschwindigkeit [km/h] 
Kulturhi:ihe [m] 
Luftschichtung 
durch praktisch 
Messung auftretender 
erfaBter Bereich Bereich 
1 ... 3 
0,5 
ca.280 
ea. 100 . .. 40 
(O ... 6) 
angebaut 
ea. 6 
0 ... 1 
nicht erfaBt 
1 ... 5 
(Spitzenwert: 8) 
0,4 ... 1,0 
190 ... 480 
ea. 100 . .. 30 
(0 . . 8) 
gezogen, 
angebaut, 
aufgebaut 
4 ... 10 
0 ... 1 
labil (neutral) 
.c rol 
. ., 
� 
,:; 
0 
<{ 
50 
0 
Q) 50 .c 
. ., 
� 0 
50 
0 
50 
0 
-1,5 -0,75 0 +0,75 +1,5 
Abstandsditterenz in m 
vertikale Differenz: 
I 
I 
I I 
I 
I 
I 
I I I I 
-0,6 -0,3 0 +0,3 +0,6 
Differenz des Sediments in % der Aufwandmenge 
)> er 
5 � 
< 
0 
3 .,, (t) 
7 5 C: 
I 3• 
3 
10 
Abb. 6. Bewertung der Modellgenauigkeit (Rechenergebnis minus 
Versuchsergebnis entsprechend Abbildung 5). 
Differenzen der Entfernungen und fiir den schwachen Abfall die Dif­
ferenzen des Sediments (in den Entfernungen) betrachtet. 
Die Ergebnisse zur Bewertung der Modellgenauigkeit sind in 
Abbildung 6 dargestellt. Es wurde das Yersuchsergebnis vom 
Rechenergebnis abgezogen. Die Darstellung beinhaltet die Hiiufig­
keitsverteilungen der Differenzen zwischen den Entfernungen und 
den Sedimenten. Von besonderem lnteresse sind die berechneten 
Sedimente im Yergleich zu den gernessenen. Es ergeben sich links­
schiefe Verteilungen derart, daB ein ganz geringer Prozentsatz der 
Versuchsergebnisse linksseitig vorn Rechenergebnis liegt. Das heil3t, 
die Berechnung liefert in der iiberwiegenden Zahl der Fiille Sedi­
mentationskurven oberhalb der Messung. 
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Unter Beriicksichtigung des stachastischen Wettercharakters zei­
gen die Fehlerbetrachtungen, daB die in die Reclurnng einbezogenen 
und durch die Messungen erfaBten Parameter in ihrem EinfluB auf 
das AbtriftmeBergebnis durch das Madell ausreichend gut abgebil­
det werden. 
6 Variantenrechnungen und Schlul3folgerungen 
In den Abbildungen 7 bis 15 sind einige ausgewahlte Variantenrech­
nungen dargestellt. Ausgehend van mittleren Werten der in Tabelle 
l dargestellten Bereiche fi.ir die EinfluBfaktaren auf die Abtrift sind 
jeweils fiir die Parameter Windgeschwindigkeit, Zielflachenabstand, 
TropfengroBenspektrum, Verdunstung, Arbeitsbreite, Geratehohe, 
Falu·geschwindigkeit, Kulturhohe und Atmospharenstabilitat Werte­
paare angenommen und die Abtrift berechnet warden. Ausgewiesen 
sind der Verlauf der Sedirnentationskurve in Abhangigkeit von der 
Entfernung zum Feldrand und in den Textangaben an den Kurven der 
Anteil der in der Atmosphare verschwebten Menge in Prozent. Die­
ser Anteil setzt sich aus verdunsteten Tropfen und aus dem Anteil der 
driftenden Wolke zusanunen, der sich im Abstand von mehr als 
20 m vom Feldrand noch in der Luft befindet. 
Den groBten EinfluB auf die Sedimentation auf Nachbarflachen 
zum behandelten Feld hat die Windgeschwindigkeit (Abb. 7). Ent­
sprechend praktischen Empfehlungen soil sie nicht groBer als 5 m/s 
sein. Diese Empfehlungen beziehen sich auf Mittelwerte. Der Mo­
mentanwert variiert demgegeniiber erheblich (PASQUILL, 1974), so 
daB mit Momentanwerten von bis zu 8 m/s zu rechnen ist. Die Sto­
chastik der Windgeschwindigkeit ist in ihrem EinfluB so stark, daB 
sie die Zusairunenhange zwischen alien anderen einzelnen Parame­
tern und den aus ihnen resultierenden Sedimentationskurven iiber­
decken kann (vergl. Abb. 7 rnit Abb. 8 bis 15). Dies und die Korn­
plexitat aller Einfliisse [o.V., 1995] erschwert die bereits erwahnte 
Bewertung der auf die Drift wirkenden Parameter aus Feldmessun­
gen. 
Der Zielflachenabstand ist die Differenz zwischen Gestangehohe 
und mittlerer Kulturpflanzenhohe (Abb. 8). Durch seine Minimie­
rung kann das Sediment im Bereich bis zu 10 m Abstand erheblich, 
der verschwebende Anteil jedoch nur geringfiigig reduziert werden. 
Eine Unterschreitung des Mindest-Zielflachenabstandes kann zu un­
geniigender GleichmaBigkeit der Querverteilung fiihren. 
Das TropfengroBenspektrum kann durch die Wahl unterschiedli­
cher Diisen beeinfluBt werden (Abb. 9). Die Verringerung des Trop­
fengroBenspektrums wirkt sich nicht linear auf die Sedirnentations­
kurven und den verscbwebten Anteil aus. Eine VergroBerung des 
MVD urn 50 µrn hat im Bereich von 200 auf 250 �1111 einen wesent-
Eingaben uber die Berechnungen nach Abb. 7-16: 
Gestangehohe uber Grund: 
Kulturhohe: 
Windgeschwindigkeit in 1 m Hohe: 
Fahrgeschwindigkeit: 
MVD: 
Lufttemperatur: 
Psychometr. Temperaturdifferenz: 
Relative Luftfeuchte: 
Arbeitsbreite: 
Stabilitat der Atmosphare: 
Geratehohe: 
1,4 m 
0,9 m 
1,8 m/s 
6,0 km/h 
230 µm 
13 °C 
3K 
ea. 70% 
15 m 
labil 
2m 
Anderungen der untersuchten Eingabewerte sind auf 
den entsprechenden Abbildungen vermerkt. 
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Abb. 9. EinfluB des Tropfengr6Benspektrums auf die Abtrift. 
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lich grol3eren Effekt als beispielsweise von 400 auf 450 µm. Bei den 
Recbnungen wurden Spektren unterstelJt, die durch Interpolation 
von Mel3ergebnissen an Di.isen mit dem Laser-Doppler-Particle­
Analyser erzielt wurden. 
Die Drift wird auch durch die Verdunstungsbedingungen, ge­
kennzeichnet z. B. durch das Wertepaar Luftfeuchte und Lufttempe­
ratur, beeinflul3t (Abb. I 0). Diese wirken besonders auf den ver­
schwebten und weniger auf den sedimentierenden Anteil. Die Ver­
dunstung derTropfen ist dabei derTemperaturdifferenz zwischen der 
Feuchth1gel- und der Lufttemperatur direkt proportional. Sie wird 
deshalb als Berechnungsparameter verwendet. Zur besseren Veran­
schaulichung ist daneben die relative Lufttemperatur in der Tabelle 
in Abbildung 10 vermerkt. Verursacht durch starke Verdunstung wird 
der auf Nachbarflachen sedimentierende Anteil der Drift bei war­
mem und trockenem geringer als bei kaltem und feuchtem Wetter. 
Die Arbeitsbreite (Abb. 11) hat nur deshalb einen Einflul3 auf das 
Abtriftsediment auf der Nachbarflache, weil der Abstand zwischen 
dem mit Tropfchen beladenen Wirbel hinter dem Fabrzeug (mit re­
lativ hoch liegendem Wolkenmittelpunkt) und der Feldrandgrenze 
dadurch beeinflul3t wird. Je grol3er diese Abstandsdifferenz ist, desto 
geringer wird der Driftabstand und damit das Sediment in Lee des 
Feldes. 
Die Geratehohe wirkt sich vor alien Dingen auf den verschwe­
benden Anteil der Drift aus (Abb. 12). Dies wird durch den Luftwir­
bel hinter dem Gerat verursacht, dessen Volurnen entsprechend den 
Untersuchungsergebnissen im Windkanal der BBA mit zunehmen­
der Geratehohe grol3er wird und dadurch ein g:rol3erer Anteil der ap­
plizierten Tropfchen durch diese Luftstrornung erfal3t und nach oben 
gerissen wird. Auf den sedimentierenden Anteil hat die Geratehohe 
geringe Wirkung, weil vor allem kleine Tropfchen mit geringer Sink­
geschwindigkeit und kleiner Masse durch den Geratesog erfal3t und 
nach oben transportiert werden. 
Fahrgeschwindigkeit, Kulturhohe und Stabilitat der Atmosphare 
(Abb. 13 bis 15) sind sowobl fi.ir das Sediment als auch fi.ir den ver­
schwebten Anteil von untergeordnetem Einflul3. Bei der Fahrge­
schwindigkeit (Abb. 13) ist in den Berechnungen beriicksichtigt, dal3 
bei Erhohung der durch den Luftwirbel hinter dem Gerat ,,hochge­
wirbelte" Tropfenanteil etwas vergrol3ert wird. Hohere Kulturpflan­
zen fiihren an der Feldrandgrenze infolge der Annahrne, dal3 auf den 
NachbarfHichen Bewuchs vernachHissigbarer Hohe vorausgesetzt 
wird, zu zusatzlicben Ablagerm1gen. Dadurch werden der ver­
schwebte Anteil geringer und die sedimentierende Menge in Nahe 
der Feldrandgrenze grol3er (Abb. 14). 
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Abb. 12. EinfluB der Gerateh6he auf die Abtrift. 
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Abb. 16. EinfluB der Windgeschwindigkeit auf die Abtrift der Tropfen­
wolke aus der Wirkung des Fahrzeugwirbels. 
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Nahezu kein Einfluf3 der Stabilitat der Atmosphare ist auf das Se­
diment und sehr geringer auf den verschwebten Anteil festzustellen 
(Abb. 15). In diesen Berechnungen kommt allerdings nicht zum 
Ausdruck, dal3 die Sicherheit der Aussage bei hi:iheren Turbulenzen 
naturgemal3 geringer werden mu13. Bei niedrigen Windgeschwindig­
keiten und starken Turbulenzen ist die Berechenbarkeit des Abtrift­
vorganges an sich in Frage zu stellen (SLADE, 1966; PASQUILL, 1974; 
VDE-Richtlinie 3782, 1992). Praxisrelevante Angaben zur Vorgabe 
dieses ,,flie13enden" Uberganges feWen. In einigen Landern werden 
geringe Windgeschwindigkeiten unter 2 m/s, bei denen m.it starke­
ren Turbulenzen zu rechnen ist, als Situation mit starker Abtrift an­
gesehen. 
Zur Veranschaulichung der Wirkung des Wirbels hinter dem Gerat 
werden in Abbildung 16 Sedimentationskurven berechnet, die allein 
durch die Wirkung dieser Wolke ohne Berlicksichtigung der Wolke 
unterhalb des Applikationsbalkens entstehen. Der berechnete ,,Sedi­
mentationsberg" entfernt sich dabei m.it zunehmender Windge­
schwindigkeit vom Feldrand und wird wegen der Wolkenausdeh­
nung breiter. Bei kleineren Windgeschwindigkeiten van wen.iger als 
2 m/s sedimentiert diese Wolke vorwiegend vor Erreichen des 
Feldrandes und ergibt dadurch keine sichtbare Sedimentationskurve. 
In Tabelle 2 sind die berechneten Varianten zusammenfassend 
ausgewertet. Dazu werden die maximalen Differenzen der Sedi­
mentationskurven im Abstand von 5 m zum Feldrand und die der 
verschwebten Anteile bei Variation eines Einflul3parameters Uber 
den praktisch auftretenden Bereich angegeben. Man erhalt dadurch 
geordnet nach der Gri:il3e des Einflusses der Parameter auf das Sedi­
ment die Reihenfolge: Windgeschwindigkeit, Zielflachenabstand, 
Tropfengri:il3enspektrum, Verdunstungsbedingungen, Arbeitsbreite, 
Geratehi:ihe, Fahrgeschwindigkei t, Ku l turhi:ihe und Atmospharensta­
bilitat und auf den verschwebenden Anteil die Reihenfolge: Verdun­
stungsbedingungen, Tropfengri:il3enspektrum, Windgeschwindig­
keit, Geratehi:ihe, Fahrgeschwindigkeit, Kulturhi:ihe, Atmospharen­
stabilitat, Arbeitsbreite und Zielflachenabstand. 
Die Wichtung der einzelnen Komponenten in bezug. auf eine 
,,worst case"-Situation fi.ihrt zu der Schatzung, dal3 ein Drittel der 
Variation der Abtrift durch den Wind, ein weiteres Drittel durch das 
Tropfengri:i13enspektrum und die Yerdunstungsbedingungen und das 
letzte Drittel durch alle anderen Parameter zusammen hervorgerufen 
wird. 
Zur Yeranschaulichung der Anwendbarkeit des vorgestellten Ab­
triftmodells flir praktisch relevante Berechnungen wurde in Abbil­
dung 17 das Abtriftpotential (Sediment aufNachbarflachen und ver­
schwebter Anteil) zweier Dlisen verglichen. Dazu wurden Bedin­
gungen unterstellt, wie sie in Tabelle 3 ausgewiesen sind. Maximale 
Tab. 2. Variation der Abtrift durch maxi male Veranderung der Ein­
fluf3parameter (Bedingungen entsprechend Abb. 7 bis 15) 
Variierter EinfluBparameter Maximale Differenz 
zwischen den 
Sedimentations­
kurven bei 5 m 
Entfernung zum 
Feldrand 
[% der Aufwand­
menge] 
Windgeschwindigkeit 8,8 
Zielflachenabstand 2,4 
Tropfengri:iBenspektrum 1,8 
Verdunstungsbedingungen 1,5 
Arbeitsbreite 1 ,3 
Gerateh6he 1, 1 
Fahrgeschwindigkeit 0,6 
Kulturh6he 0,5 
Atmospharenstabilitat 0,2 
Maximale Differenz 
zwischen den 
verschwebten 
Anteilen der 
berechneten 
Varianten 
[% der Aufwand­
menge] 
6,4 
0,7 
6,8 
7,3 
0,8 
4,5 
1,3 
1,2 
1,0 
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Abb. 17. Vergleich des Abtriftpo­
tentials zweier Dusen bei 1 ... 5 
m/s Windgeschwindigkeit (8 m/s 
Windspitze) unter Extrembedin­
gungen nach Tab. 3. 
i.. � 
"Cl 
� ·=
100 
0,1 
] 0,01 
0,001 
0 
und minimale Windgeschwindigkeit wurden vorgegeben, alle ande­
ren EinfluBparameter sind so gewahlt, daB ein Ergebnis mit maxi­
malem Sediment auf Nachbarflachen oder rnit maximalem ver­
schwebtem Anteil berechnet wird. Dargestellt werden zwei Berei­
che, die durch die Windgeschwindigkeiten I m/s und 8 m/s begrenzt 
werden. 
Die maximale Windgeschwindigkeit beinhaltet neben den fur die 
gute fachliche Praxis empfohlenen 5 m/s Windspitzen von insgesamt 
bis zu 8 m/s, die entsprechend der Haufigkeitsverteilung somit ea. 
95 % der auftretenden FalleeinschlieBen (PASQUILL, 1974; BERLJAND, 
1982). Die Sedimentationskurven fur 5 111/s Windgeschwindigkeit 
liegen innerhalb der genannten Bereiche fi.ir ein sehr feines und ein 
sehr grobes TropfengroBenspektrum. Die minimale Windgeschwin­
digkeit wurde mit I m/s festgelegt. Das ist ein Wert, bei dem gerade 
noch von eindeutigen Windverhaltnissen ausgegangen werden kann. 
Tab. 3. Parameter zur Berechnung der Abtrift unter Extrembedin­
gungen 
Art des Parameters 
mittlere Windgeschwindigkeit 
(Windspitzen) [m/s]* 
Zielflachenabstand [cm]** 
rel. Luftfeuchtigkeit [%] 
bei 25 °C Lufttemperatur 
Winkel von Fahrt- u. Windrichtung [0] 
Arbeitsbreite [m]** 
Geratebauart 
Fahrgeschwindigkeit [km/h] 
Kulturh6he [cm] 
Stabilitat 
Maximales 
Sediment 
5 (8) 
60 
100 
90 
18 
aufgebaut 
7 
0 
neutral 
Maximaler 
verschwebter 
Anteil 
5 (8) 
60 
32 
90 
18 
aufgebaut 
10 
0 
labil 
* Bei 5 m/s mittlerer Windgeschwindigkeit ist mit Windspitzen von bis
zu 8 m/s zu rechnen [PAsau1LL, 1974]
** Nicht den extremen, sondern einen realistischen Wert gewahlt 
5 
o Windgeschwindigkeit 5 m/s 
• Windspitze 8 m/s
o Windgeschwindigkeit l m/s
verschwebt: 0 ... 1,0 % 
MVD 465 µm � Dilse 110 OS bei'\s bar 
10 15 
Entfernung vom Feldrand in m 
20 
Dieser Vergleich zeigt, daB durch die Verwendung grobtropfiger 
Dtisen (MVD: 465 µm) gegentiber feintropfigen (MVD: 192 µm) der 
verschwebte Anteil der ausgebrachten Pflanzenschutzmittel im Ex­
tremfall von mehr als 13 % auf weniger als I% reduziert werden 
kann. Ahnlich stark wirkt sich auch die Verminderung der Windge­
schwindigkeit von 8 m/s auf I m/s bei der feintropfigen Dlise aus. 
Die Sedimentationskurven beider Dlisen unterscheiden sich for den 
genannten Windgeschwindigkeitsbereich etwa um den Faktor zehn, 
der verschwebte Anteil etwa um den Faktor 20. 
Mit vorliegendem Simulationsmodell der Abtrift von Pflanzen­
schutzgeraten flir Flachenkulturen steht ein weiteres Instrument zur 
Bewertung von Pflanzenschutzgeraten und ihren Bauteilen hinsicht­
lich der Umweltbelastung zur Ye1ftigung. Daneben ermoglicht es die 
Einschatzung des Einflusses der Wetterparameter auf die durch sie 
verursachte (Yerstarkung bzw. Yerringerung) Abtrift. Die Komple­
xitat der EinfluBfaktoren macht eine Vereinfachung der Zusammen­
hange sehr schwer bzw. unmoglich. Zur Durchfiihrung von Yer­
gleichsrecbnungen ist die Definition der GroBe der relevanten Ein­
fluBparameter notwendig. In Anlehnung an die Auswertung von 
Feldversuchen zur Abtrift (GANZELMEIER u. a., 1995) erfolgt dies so, 
daB ea. 95 % der praktisch auftretenden Situationen geringere Ab­
triftwerte liefern als die Rechnung. Bei der Festlegung der Ein­
fluBparameter zur Bestimmung extremer Abtriftbedingungen ist da­
bei zwischen der Wirkung auf das Sediment und den verschweben­
den Anteil zu unterscbeiden. Wie das Berechnungsbeispiel zum Ver­
gleich zweier Dtisen zeigt, sind die Gerate- und wetterbedingten Un­
terschiede in der Abtrift erheblicb. 
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